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The invention relates to an arrangement for 
coupling at least one light guide fibre (optical 
fibre) to at least one optical receiving or 
transmitting element and a method for its 
fabrication, the intention being that coupling is to 
be possible in a simple manner without inserting 
any signal-transmitting devices. 
For this purpose, provision is made for the light 
guide fibre (26) and the optical element (14, 40) 
to be arranged on the opposite sides (12, 22) of a 
common support (10). 
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(g) Anordnung zur Ankopplung wenlgstens einer Lichtleitfaser an wenigstens ein optisches Empfangs- Oder 
Sendeelement und ein Verfahren zur Herstellung der Anordnung 

(§7) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Ankopplung 
wenlgstens einer Lichtleitfaser an wenlgstens ein optisches 
Empfangs- oder Sendeelement und ein Verfahren zu deren 
Herstellung, wobei in einfacher Weise eine Ankopplung 
ohne Zwischenschaltung irgendwelcher Signalubertra- 
gungseinrichtungen moglich sein soil. 
Dazu ist vorgesehen, daft die Lichtleitfaser (26) und das 
optische Dement (14, 40) an den gegeniiberliegenden Seiten 
(12, 22) eines gemeinsamen Tragers (10) angeordnet sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfahren zu de- 
ren Herstellung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
23 und findet Anwendung bei der optischen Nachrich- 
tentechnik, insbesondere bei der Wandlung optischer in 
elektrische bzw. elektrischer in optische Signale. 

Stand der Technik 

In der optischen Nachrichtentechnik werden Emp- 
fangs- und/oder Sendemodule zur elektronischen 
Wandlung optischer Daten benotigt FUr diese elektro- 
nische Wandlung werden elektrooptische Wandlerele- 
mente benotigt, bei denen eine Vielzahl von optischen 
und elektrischen Leitungen zu- und weggefuhrt werden 
mOssen. Im zunehmenden MaBe wird die Wandlung op- 
tisch/elektronisch fur eine Vielzahl raumlich benachbar- 
ter Teilnehmer gemeinsam durchgefuhrt und jeder ein- 
zelne Teilnehmer muB tiber eine elektrische AnschluB- 
leitung versorgt werden. Es ist auch denkbar, daB zu- 
nehmend auch jeder einzelne Endverbraucher in das 
optische Nachrichtennetz eingekoppelt werden soli und 
hier die Wandlung optisch/elektronisch entweder fur 
mehrere Endverbraucher zentral erfolgt oder jeder 
Endverbraucher individuell eingebunden werden soil. 
Da die fflr die Wandlung eingesetzten optoelektroni- 
schen Bauelemente, beispielsweise Photodioden, zum 
Schutz vor Umwelteinflassen wie beispielsweise Feuch- 
tigkeit, Staub usw. in ein hermetisch dichtes Gehause 
angeordnet werden mttssen, kommt der Ankopplung 
einer ankommenden Lichtleitfaser an die Photodiode 
eine besondere Bedeutung zu. 

Hierzu ist bereits vorgeschlagen worden, die Licht- 
leitfaser durch eine Gehausewand zu fuhren, wobei die 
Lichtleitfaser in eine Metallkapillare eingeldtet wird, die 
in einer Bohrung der Gehausewand fixiert werden kann. 
Hierbei ist neben dem erheblichen Arbeitsaufwand sehr 
nachteilig, daB wenn auf engstem Raum eine Vielzahl 
von Lichtleitfasern in ein Gehause eingekoppelt werden 
sollen, eine genaue Zuordnung einzelner Lichtleitfasern 
zu einem optoelektronischen Element sehr schwierig ist 

Weiterhin ist bereits vorgeschlagen worden, die die 
optoelektronischen Bauelemente aufnehmenden her- 
metischen Gehause auf einer Tragerplatte anzuordnen, 
wobei die Tragerplatte eine Pufferschicht aufweist, in 
die Wellenleiter strukturiert sind. Diese Wellenleiter 
werden aus dem Gehause herausgefuhrt und auBerhalb 
des Gehauses mit einer Lichtleitfaser gekoppelt, wah- 
rend die in dem Gehause liegenden Wellenleiterenden 
an die dort vorgesehenen optoelektronischen Bauele- 
mente angekoppelt werden. Hierbei ist sehr nachteilig, 
daB einerseits zusatzliche Wellenleiterstrukturen ge- 
schaffen werden mQssen und die Lichtleitfasern zusatz- 
lich zu den Wellenleitern justiert und angeordnet wer- 
den mClssen. 

Vorteil der Erfindung 

Eine Anordnung mit den im Anspruch 1 genannten 
Merkmalen bietet demgegenuber den Vorteil, daB in 
einfacher Weise eine hermetische Lichtleitfaserdurch- 
fuhrung geschaffen werden kann, die ohne Zwischen- 
schaltung zusatzlicher Wellenleiter auskommt. Dadurch 
daB die Lichtleitfaser und das optische Element an ge- 
geniiberliegenden Seiten eines gemeinsamen Tragers 
angeordnet sind, wobei der Trager vorzugsweise aus 
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einem optisch-transparenten Material besteht der 
gleichzeitig den Teil einer Gehausewandung des herme- 
tisch dichten Gehauses bildet, kdnnen die liber die 
Lichtleitfaser ankommenden Lichtsignale direkt zu den 
5 optischen oder elektrooptischen Elementen weiterge- 
leitet werden. Es hat sich gezeigt, daB durch diese gefun- 
dene Anordnung moglich ist, daB das optische Element 
in einem hermetisch dichtem Gehause angeordnet sein 
kann und die Lichtsignale dieses optische Element errei- 
io chen konnen, ohne daB zusatzliche DurchfQhrungen 
und/oder die Zwischenschaltung der Signalubertragung 
dienender Elemente notwendig ist ■ 

Anstelle einer Empfangsdiode kann das optische Ele- 
ment ebenso gut ein Sendeelement sein, wobei bevor- 
15 zugt eine oberflachenemittierende Senderdiode zum 
Einsatz kommen kann. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Anordnung ist vor- 
gesehen, daB die Lichtleitfaser mit ihrer optischen Ach- 
se parallel zu den Seiten des Tragers angeordnet ist, 
20 wobei sehr vorteilhaft der Lichtleitfaser eine im Bereich 
der optischen Achse angeordnete Lichtstrahlumlenk- 
einrichtung zugeordnet ist Hierdurch wird erreicht, daB 
die Lichtleitfaser sehr giinstig, namlich in LSngsrichtung 
an dem Trager befestigt werden kann, dh.es steht eine 
25 relativ groBe Flache zur FUhrung und Justierung der 
Lichtleitfaser zur VerfGgung und aber die Lichtleitfaser 
ankommende Lichtsignale zu dem in dem Gehause an- 
geordneten elekrooptischen Element umgelenkt wer- 
den kdnnen. 

30 In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Anord- 
nung ist vorgesehen, daB die Lichtstrahlumlenkeinrich- 
tung eine der Lichtleitfaser zugewandte abgeschragte 
Stirnflache aufweist, die vorzugsweise in einem Winkel 
von 45° verlauft und verspiegelt ist, so daB in axialer 
35 Richtung ankommende Lichtsignale in einem definier- 
ten Winkel umgelenkt werden und so direkt auf die 
iichtempfindliche Fiache des elektrooptischen Elemen- 
tes treffen kann. 

In bevorzugter Ausgestaltung ist weiterhin vorgese- 
40 hen, daB zwischen der Lichtstrahlumlenkeinrichtung 
und dem Trager wenigstens im Bereich der verspiegel- 
ten Abschragung eine Antireflexionsschicht vorgesehen 
ist, die vorzugsweise einen Brechungsindex besitzt, der 
sich aus dem geometrischen Mittel der Brechungsindi- 
45 zes von Luft und des Tragers ergibt Hierdurch wird 
sehr vorteilhaft erreicht, daB durch Reflexion bedingte 
optische Verluste an der Eintrittsseite des Tragers ver- 
mieden werden. Da bei einem elektrooptischen Emp- 
fangselement nur eine genau definierte Lichtwellenlan- 
50 ge eingesetzt wird, entfailt die Notwendigkeit einer 
breitbandigen Entspiegelung und die Antireflexions- 
schicht kann daher aus einer einzigen Schicht bestehen. 
Es besteht jedoch prinzipiell die Moglichkeit, auch ein 
Mehrschichtsystem zur Verbesserung der Entspiege- 
55 lungseigenschaften einzusetzen. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Anordnung ist wei- 
terhin vorgesehen, insbesondere wenn die Anordnung 
ein optoelektronisches Sendeelement enthalt, daB auf 
der der Lichtleitfaser zugeordneten Seite des Tragers 
60 eine Fokussiereinrichtung angeordnet ist, die die von 
dem elektrooptischen Bauelement ausgesandten opti- 
schen Signale bundelt und diese einem bestimmten 
Punkt der verspiegelten Abschragung der Lichtstrahl- 
umlenkeinrichtung zuf uhrt, so daB die optischen Signale 
65 genau in die optische Achse der Lichtleitfaser einge- 
speist werden kdnnen. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung, 
insbesondere bei der Herstellung einer Anordnung zur 
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Ankopplung von Lichtleitfasern an optische Empfangs- 
oder Sendeelemente, ist vorgesehen, daB auf einen op- 
tisch transparenten Trager, der vorzugsweise ein Sili- 
ciumsubstrat ist, an zwei gegenuberliegenden Seiten 
gleichzeitig einerseits FQhrungsstrukturen filr die Licht- 5 
ieitfasern und andererseits Haltestrukturen fur die opti- 
schen Elemente eingearbeitet werden. Durch diese 
gleichzeitige Bearbeitung ist es sehr einfach moglich, 
genau vorherbestimmbare geometrische Zuordnungen 
der Lichtleitfasern und der optischen Elemente zu errei- 10 
chen, die sicherstellen, daB vorzugsweise lediglich eine 
einmalige Lichtstrahlumlenkung erforderlich ist damit 
die uber die Lichtleitfasern ankommenden optischen Si- 
gnale genau die lichtempfindliche Flache des optischen 
Elementes treffen. Die Fuhrungsstrukturen fur die opti- 15 
schen Elemente konnen auch durch eine strukturierte 
Metallschicht erzeugt werden, so daB durch einen geeig- 
neten Justage-BondprozeB eine Selbstjustierung der 
optischen Bauelemente erreicht wird 

In bevorzugter Ausgestaitung des Verfahrens ist vor- 20 
gesehen, daB die Fuhrungsstrukturen fur die Lichtleitfa- 
sern anisotrop eingeatzt werden, so daB sich in bekann- 
ter Weise V-f6rmige Fuhrungsstrukturen ergeben, in 
die die Lichtleitfaser genau positionierbar sind. Zur 
Maskierung der Atzmaske wird bevorzugt Siiiciumni- 25 
trid eingesetzt, das gleichzeitig als Antireflexionsschicht 
genutzt werden kann. Somit ist in einem einzigem Ar- 
beitsgang die notwendige Maskierung und die wun- 
schenswerte Aufbringung der Antireflexionsschicht 
moglich- 30 

In weiterer bevorzugter Ausgestaitung des Verfah- 
rens ist vorgesehen, daB die aus einem alkalihaltigen 
Glas bestehende Lichtstrahlumlenkeinrichtung mit dem 
vorzugsweise als Siliziumsubstrat ausgebildeten Trager 
durch anodisches Bonden verbunden werden. Durch 35 
dieses anodische Bonden wird in einfacher Weise durch 
Anlegen einer Gleichspannung, wobei der Trager mit 
der Anode verbunden wird und gleichzeitige Erwar- 
mung bis nahe der Glastemperatur, eine sichere und 
dauerhaf te Verbindung geschaf f en. 40 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich in den ubrigen in den Unteranspruchen 
genannten Merkmalen. 

Zeichnung 45 

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungsbei- 
spielen anhand der zugehorigen Zeichnungen naher er- 
lautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Ankoppelstelle 50 
einer Lichtleitfaser mit einem elektrooptischen Emp- 
fangselement und 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Ankoppelstelle 
einer Lichtleitfaser mit einem elektrooptischen Sende- 
element 55 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt einen Trager 10, der Bestandteil eines hier 
nicht dargestellten hermetisch abgeschlossenen Gehau- 60 
ses ist Auf einer Seite 12 des Tragers 10 ist ein optoelek- 
tronisches Bauelement, beispielsweise eine Photodiode 
14, angeordnet Die Photodiode 14 ist mit hier angedeu- 
teten Leitungen 16 mit auf der Seite 12 des Tragers 10 
vorgesehenen Leiterbahnen 18 verbunden. Die Photodi- 65 
ode 14 ist so an den Trager 10 befestigt, daB sie mit ihrer 
lichtempfindlichen Flache 20 an den Trager 10 anliegt 
Auf der Seite 22 des Tragers 10 ist eine hier angedeutete 
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V-formige FQhrungsstruktur 24 vorgesehen, in der eine 
Lichtleitfaser 26 gelagert ist Auf der Seite 22 des Tra- 
gers 10 ist weiterhin eine Lichtstrahlumlenkeinrichtung 
28 angeordnet, die an einer der Lichtleitfaser zugewand- 
ten Stirnseite 30 eine Abschragung 32 aufweist Die Ab- 
schragung 32 ist mit einer Verspiegelung 34, vorzugs- 
weise mit einer dGnnen Metallschicht, beispielsweise aus 
Gold, versehen. Die Lichtstrahlumlenkeinrichtung 28 ist 
so auf dem Trager 10 angeordnet, daB die Abschragung 
32 lateral zu einer optischen Achse 36 der Lichtleitfaser 
26 liegt Zwischen der Lichtstrahlumlenkeinrichtung 28 
und dem Trager 10 ist eine Antireflexionsschicht 38 vor- 
gesehen. 

Die allgemeine Funktion der in Fig. 1 gezeigten An- 
ordnung ergibt sich daraus, daB ein fiber die Lichtleitfa- 
ser 26 herangefuhrtes optisches Signal innerhalb der 
optischen Achse 36 gefiihrt wird und von dort auf die 
Verspiegelung 34 der Lichtstrahlumlenkeinrichtung 28 
trifft und von dieser auf den Trager 10 reflektiert wird, 
auf dessen Seite 22 das optische Signal eintritt und auf 
dessen Seite 12 das optische Signal im Bereich der licht- 
empfindlichen Flache 20 der Photodiode austritt Die 
Photodiode 14 wandelt die optischen Signale in elektri- 
sche Signale um, die dann entsprechend an den Leiter- 
bahnen 18 anliegen. Indem der Winkel zwischen der 
Verspiegelung 34 und der Seite 22 des Tragers 10 genau 
45° betragt, wird das optische Signal um 90° umgelenkt 
und trifft somit senkrecht auf die Oberflache des Tra- 
gers 10. 

Nachfolgend wird ein Verfahren zur Herstellung der 
in Fig. 1 gezeigten Anordnung naher eriautert: 

In der optischen Nachrichtentechnik werden Licht- 
wellenlangen in den beiden Bereichen um 1300 nm so- 
wie 1550 nm eingesetzt. Das Halbleitermaterial Silicium 
hat eine Bandiilcke von etwa 1 100 nm und ist fUr Wel- 
lenlangen oberhalb dieses Bereiches hochtransparent 
Silicium ist andererseits das Standardmaterial der Mi- 
kroelektronik und bietet sich daher auch als Substrat- 
material fur eine erste Verstarkerschaltung im AnschluB 
an die Photodiode 14 an. Neben seinen Eigenschaften 
ais Material der Eiektronik weist einkristallines Silicium 
zudem hervorragende mechanische Eigenschaften auf. 
Durch das anisotrope naBchemische Atzen in alkaii- 
schen Medien (beispielsweise Kaliumhydroxid, KOH) 
lassen sich in Silicium hochprazise mechanische Struk- 
turen mit einer Genauigkeit im Mikrometerbereich her- 
stellen. Es bietet sich daher an, die Gehausewand aus 
einem Silicium- Wafer (Trager 10) herzustellen und so- 
mit die Funktionen der Faserpositionierung, der Monta- 
ge und Kontaktierung der Photodiode 14 zu integrieren 
sowie die Gehausewand gleichzeitig als Trager einer 
ersten Verstarkerschaltung einzusetzen. Der Wafer 
kann hierzu auf seiner Innenseite 12 mit einer elektri- 
schen Isolationsschicht sowie einer strukturierten Me- 
tallisierung versehen werden, um Bondpads und/oder 
elektrische Leiterbahnen 18 zu definieren. 

Die anisotrope naBchemische Atztechnik wird einge- 
setzt, um auf der AuBenseite 22 der Gehausewand aus 
Silicium prazise Haltestrukturen fur die Glasfaser anzu- 
bringen. Bei dieser Atztechnik entstehen V-fdrmige 
Vertiefungen 24, die allseitig durch die (1 1 1)- Kris tali - 
ebenen des Siliciums begrenzt werden und einen Winkel 
von 54.7° mit der Waferoberflache 22, die durch eine 
(lOO)-Kristallebene gebildet wird, einschlieBen. Durch 
eine geeignete Maskierung des Wafers mit einer gegen 
das Atzmedium resistenten Schicht aus z. B. Siliciumni- 
trid oder Siliciumdioxid konnen ianggestreckte V-Gra- 
ben hergestellt werden, die zur hochprazisen Positionie- 
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rung von Lichtleitfasern 26 geeignet sind. Dabei liegt die 
optische Achse 36 der Lichtleitfaser 26 parallel zur 
Langsachse des geatzten Grabens. 

Da die Haltestrukturen und damit die optische Achse 
36 der Lichtleitfaser 26 parallel zur Waferoberflache 22 
liegen, das Licht aber durch den Wafer 10 hindurch- 
strahlen soli, wird eine geeignete Lichtstrahlumlenkein- 
richtung angebracht Hierzu wird das anodische Bonden 
eingesetzt Hierbei wird der Siliciumwafer mit seiner 
polierten Oberflache in Kontakt mit einer Platte aus 
einem speziellen alkalihaltigen Glas 28 gebracht Durch 
Aufheizen beider Bondpartner (Siliciumwafer 10 und 
Bondglas 28) bis nahe an die Glastemperatur (typischer- 
weise auf etwa 400° C) erhalten die Natrium-Ionen 
(Na + ) des Glases 28 eine relativ hohe Beweglichkeit 
und konnen somit unter dem EinfluB eines auBeren elek- 
trischen Feldes von der Grenzflache zum Siliciumwafer 
10 weggezogen werden. Hierbei wird der Wafer 10 als 
Anode geschaltet Die Ladungsverschiebung setzt sich 
solange fort, bis durch die von den ortsfesten Sauerstoff- 
lonen (0 2 ~) gebildete Raumladungszone ein Gegenfeld 
aufgebaut wird, das das von auBen angelegte Feld kom- 
pensiert Das Innere des Glases 28 ist somit feldfrei, und 
die gesamte elektrische Feldstarke fallt aber der Raum- 
ladungszone und in dem Bereich zwischen Glas 28 und 
Siliciumwafer 10 ab. Das Feld in diesem Zwischenbe- 
reich bewirkt eine starke elektrostatische Anziehung, 
durch die beide Bondpartner in so engen Kontakt ge- 
bracht werden, daB sich eine chemische Verbindung 
zwischen den Sauerstoff-Ionen des Glases 28 und des 
Siliciumwafers 10 ausbildet, die auch nach Abkuhlung 
und Abschalten des elektrischen Feldes bestehen bleibt 

Eine Scheibe aus z. B. Pyrexglas wird, wie in Fig. 1 
dargestellt, an der Stirnflache 30 unter einem Winkel 
von 45° geschliffen und poliert Die polierte Stirnflache 
30 wird in einem Aufdampf- oder SputterprozeB zur 
Herstellung einer spiegelnden Oberflache mit einer 
dunnen Metallschicht 32 (beispielsweise Gold) belegt 
Die Glasplatte 28 wird auf der AuBenseite 22 der Ge- 
hausewand 10 so posit ioniert, daB das aus der Lichtleit- 
faser 26 austretende Lichtbundel auf die polierte und 
verspiegelte Stirnseite 30 trifft Infolge des Winkels von 
45° f den die Stirnseite 30 mit der Glasoberflache bildet, 
wird der Lichtstrahl um 90° umgelenkt und trifft somit 
senkrecht auf die Waferoberflache. Die Glasplatte 28 
wird in dieser Position bei erhdhter Temperatur und 
unter Anlegen eines elektrischen Feldes anodisch ge- 
bondet 

Beim Eintritt des Lichtes in den Siliciumwafer 10 wird 
ein Teil der Intensitat an der Grenzflache Luft-Silicium 
reflektiert Der Reflexionsgrad hangt von der Differenz 
der Brechungsindizes beider Medien ab und betragt bei 
Luft/Silicium etwa 30%. Zur Verringemng der durch 
die Reflexion bewirkten optischen Verluste ist die Ober- 
flache des Siliciumwafers 10 mit einer Antireflexions- 
schicht 38 versehen. Da bei dem optischen Empfangs- 
modul nur eine genau definierte Lichtwellenlange ein- 
gesetzt wird, entfallt die Notwendigkeit einer breitban- 
digen Entspiegelung. Die Antireflexionsschicht 38 kann 
aus einer einzigen Schicht mit einem Brechungsindex n 
bestehen, der sich als geometrisches Mittel aus den Bre- 
chungsindizes no von Luft und n s von Silicium berech- 
net: 



n = V n o x n s % 
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Die Schichtdicke d muB so gewahlt werden, daB die 
optische Weglange bei zweimaligem Durchlaufen der 
Schicht gerade einer halben Lichtwellenlange ent- 
spricht: 

n x d = 3l 

Bei Silicium mit einer Brechzahl von etwa 3.8 betrSgt 
mit no = 1 der notwendige Schichtindex = 1.95 und die 
Schichtdicke d — 199 nm fQr \ = 1550 nm und d = 
237 nmfttrX« 1300 nm. 

In der Mikromechanik hat sich das Dielektrikum Sili- 
ciumnitrit (Si3N-4) als Passivierungsschicht bei der Her- 
stellung von anisotrop geatzten Strukturen bewahrt. Si- 
liciumnitrid besitzt einen Brechungsindex von 2.0 und 
kommt somit dem optimalen Index von 1.95 sehr nahe. 
Zur Gewahrleistung einer optimalen Einspiegelung 
kann durch Beimengung eines sauerstoffhaltigen Gases 
wahrend des Abscheideprozesses jedoch auch eine so- 
genannte Siliciumoxinitridschicht hergestellt werden, 
deren Brechungsindex durch den Sauerstoffgehalt ge- 
nau auf den gewunschten Wert eingestellt werden kann. 
FQr eine hochwertigere Entspiegelung kdnnen Mehr- 
schichtsysteme aus z. B. Siliciumdioxid und Siliciumni- 
trid eingesetzt werden. Auch Schichten aus Siliciumoxi- 
nitrid sowie Mehrschichtsysteme aus Siliciumoxid und 
Siliciumnitrid sind als Passivierungsschichten fOr die Mi- 
krostrukturierung geeignet. 

Der ProzeB des anodischen Bondens kann auBer auf 
freien Siliciumoberflachen auch auf Siliciumwafern 
durchgefOhrt werden, die mit dunnen dielektrischen 
Schichten bedeckt sind. Es bietet sich daher an, die Anti- 
reflexionsschicht 38 aus Siliciumnitrid oder Siliciumoxi- 
nitrid mit geeigneter Schichtdicke herzustellen und die 
Schicht gleichzeitig als Maske fttr die Herstellung des 
Lichtleitfaser-Positioniergrabens 24 durch anisotropes 
Atzen zu verwenden. Die Pyrexplatte 28 mit der spie- 
gelnden Stirnflache 30 wird anschiieBend auf dieses Di- 
elektrikum gebondet 

Um die Lage des Lichtleitfaserendes und der Photodi- 
ode 14 relativ zueinander festzulegen, muB die Mikro- 
mechanikstruktur auf der AuBenseite 22 zur Lage der 
Photodiode 14 auf der Innenseite 12, die durch die Me- 
tallstruktur festgelegt ist, justiert werden- Dies kann 
durch die Photolithographic unter Einsatz eines zwei- 
seitigen Belichtungsgerates problemlos erfolgen. Wei- 
terhin muB die Pyrexplatte 28 relativ zum V-Graben 24 
justiert werden, was durch Anbringen geeigneter Ju- 
stierstrukturen in der dielektrischen Schicht auf der Au- 
Benseite 22 und Ausrichten der Glasplatte 28 beim 
BondprozeB erreicht wird Da die Glasplatte 28 transpa- 
rent ist, laBt sich eine solche Justierung problemlos 
durchfflhren. In einer weiteren Ausgestaltung des Ver- 
fahrens kann auch die Glasplatte in einer mikromecha- 
nisch angefertigten Vertiefung justiert und gebondet 
werden. Somit entfallt ein zusatzlicher Justageschritt 

In Fig. 2 ist eine Anordnung zur Ankopplung einer 
Lichtleitfaser an ein optisches Sendeelement gezeigt 
Gleiche Teile wie in Fig. 1 sind mit gleichen Bezugszei- 
chen versehen und hier nicht nochmals erlautert. An der 
Seite 12 des Tragers 10 ist hier eine oberflachenimitie- 
rende Laserdiode 40 angeordnet, die mit ihrer lichtaus- 
sendenden Flache 42 an dem Trager 10 anliegt Auf der 
Seite 22 des Tragers 10 ist im Bereich der Abschragung 
32 der Lichtstrahlumlenkeinrichtung 28 eine Fokussier- 
einrichtung 44 angeordnet Diese Fokussiereinrichtung 
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44 ist beispielsweise eine geodatische refraktive Linse 
oder eine in Planartechnik aufgebrachtes diffraktives 
optisches Element, beispielsweise eine als Fresnei-Stu- 
fenlinse ausgebildete Linse. 

Die in Fig. 2 angezeigte Anordnung Obt folgende 5 
^Funktionaus: 

Die Laserdiode 40 wird flber die Leiterbahnen 18 
bzw. Leitungen 16 mit einem elektrischen Signal beauf- 
schlagt und imitiert daraufhin an ihrer lichtaussendenen 
Flache 42 ein optisches SignaL Dieses optische Signal 10 
wird durch den Trager 10 gesendet und trifft an der 
Seite 22 des Tragers 10 auf die Fokussiereinrichtung 44. 
Da die optischen Signale der Laserdiode 40 ein diver- 
gent austretendes Strahienbundel sind, wird fiber die 
Fokussiereinrichtung 44 das Strahienbundel auf die Ver- 15 
spiegelung 34 der Lichtstrahlumlenkeinrichtung 28 ge- 
bundelt damit dieses von dort genau in die optische 
Achse 36 der Lichtleitf aser 26 umgelenkt werden kann. 

Zu dem Aufbau und dem der Herstellung der in Fig. 2 
gezeigten Anordnung wird auf das bereits zu Fig. 1 20 
Gesagte hingewiesen. 

Die in den Fig. 1 und 2 gezeigten Anordnungen sind 
lediglich beispielhaft, so k6nnen insbesondere auch 
mehrere Lichtleitfasern 26 parallel angeordnet sein, de- 
ren optische Achsen 36 gemeinsam einer entsprechend 25 
groB dimensionierten Verspiegelung 34 einer Licht- 
strahlumlenkeinrichtung 28 gegenuberliegen. Weiterhin 
ist denkbar, daB die Lichtstrahlumlenkeinrichtung 28 an 
mehreren Stirnflachen Verspiegelungen 34 aufweisende 
Abschragungen 32 besitzt, so daB aus mehreren Rich- 30 
tungen Lichtleitfasern 26 herangefiihrt werden konnen. 
Weiterhin ist die Anordnung mehrerer optischer Sende- 
und/oder Empfangselemente denkbar, wobei diese 
selbstverstandlich auch kombiniert vorgesehen sein 
konnen, so daB mit dem hier geschilderten grundsatzli- 35 
chen Aufbau komplexe Kopplungs- oder Verteileran- 
ordnungen geschaffen werden konnen. 

Die in den Fig. 1 und 2 gezeigten Anordnungen bie- 
ten insbesondere den Vorteil, daB ein Trager 10 gleich- 
zeitig fur die Halterung und Justierung von Lichtleitfa- 40 
sern 26 sowie von optischen oder elektrooptischen Ele- 
menten 14 und 40 genutzt werden kann, wobei die zu 
den optischen Elementen fuhrenden Leiterbahnen 
gleichzeitig in den Trager 10 integriert sein konnen. Da 
der Trager 10, wie erwahnt aus einem Siliciumsubstrat 45 
besteht, kann dieses gleichzeitig sehr vorteilhaft fur die 
Ausbildung einer eventuellen Verstarkerschaltung mit- 
benutzt werden, so daB zusatzliche Trager unndtig wer- 
den. 

50 

PatentansprOche 

1. Anordnung zur Ankopplung wenigstens einer 
Lichtleitfaser an wenigstens ein optisches Emp- 
fangs- oder Sendeelement, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB die Lichtleitfaser (26) und das optische 
Element (14, 40) an gegeniiberliegenden Seiten (12, 
22) eines gemeinsamen Tragers (10) angeordnet 
sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB der Trager (10) Teil einer Gehause- 
wandung eines hermetisch dichten Gehauses ist, in 
dem das optische Element (14, 40) angeordnet ist. 

3. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB der Trager 65 
(10) aus einem optisch transparenten Material, ins- 
besondere einem Siliciumwafersubstrat, besteht 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
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spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtleit- 
faser (26) mit ihrer optischen Achse (36) parallel zu 
den Seiten (12, 22) des Tragers (10) angeordnet ist 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Licht- 
leitfaser (26) eine im Bereich der optischen Achse 
(36) angeordnete Lichtstrahlumlenkeinrichtung 
(28) zugeordnet ist 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Licht- 
strahlumlenkeinrichtung (28) ein alkalihaltiges Glas 
ist 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine der 
Lichtleitfaser (26) zugeordnete Stirnflache (30) der 
Lichtstrahlumlenkeinrichtung (28) eine zu dem Tra- 
ger (10) gewendete Abschragung (32) aufweist 

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abschra- 
gung (32) in einem Winkel von 45° verlauft 

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB das optische 
Element (14, 40) im Bereich der Abschragung (32) 
an der gegenuberliegenden Seite (12) des Tragers 
(10) mit seinem lichtempfindlichen Bereich (20, 42) 
angeordnet ist. 

10. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem Trager (10) und der Lichtstrahlumlenkeinrich- 
tung (28) der Trager (10) wenigstens im Bereich der 
Abschragung (32) mit einer Antireflexionsschicht 
(38) versehen ist 

11. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
schragung (32) verspiegeit ist 

12. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
schragung (32) mit einer dunnen Metallschicht, vor- 
zugsweise einer Goidschicht, beschichtet ist 

13. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die Anti- 
reflexionsschicht (38) einen Brechungsindex (n) be- 
sitzt, der sich aus dem geometrischen Mittel der 
Brechungsindizes von Luft (ni) und des Tragers (n 2 ) 
ergibt 

14. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die Anti- 
reflexionsschicht (38) eine Dicke (d) aufweist, die 
bei zweimaligem Durchlaufen der Antireflexions- 
schicht (38) einer halben Lichtwellenlange (X) ent- 
spricht 

15. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anti- 
reflexionsschicht (38) aus Siliciumnitrid besteht 

16. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die Anti- 
reflexionsschicht (38) aus Siliciumoxinitrid besteht 

17. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anti- 
reflexionsschicht (38) aus einem Mehrschichtauf- 
bau aus Siliciumoxid und Siliciumnitrid besteht 

18. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Posi- 
tion der Lichtleitfaser (26) durch eine vorzugsweise 
anisotrop eingeStzte V-formige FUhrungsstruktur 
(24) bestimmt wird. 

19. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet daB im Be- 
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reich der AbschrBgung (32) auf der dem optischen 
Element (40) gegenQberliegenden Seite (22) des 
Tragers (10) eine Fokussiereinrichtung (44) ange- 
ordnet ist 

20. Anordnung nach einem der vorhergehenden 5 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die Fo- 
kussiereinrichtung (44) eine geodatische refraktive 
Linse ist 

21. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die Fo- 10 
kussiereinrichtung (44) ein diffraktives optisches 
Element ist 

22. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Tra- 
ger (10) an der das optische Element (14, 40) liegen- 15 
den Seite (12) wenigstens die mit dem optischen 
Element (14, 40) verbindbaren Leiterbahnen (18) 
aufweist 

23. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in dem 20 
Trager (10) eine Verstarkerschaltung integriert ist 

24. Verfahren zur Herstellung einer Anordnung zur 
Ankopplung wenigstens einer Lichtleitfaser an we- 
nigstens ein optisches Empfangs- oder Sendeele- 
ment, dadurch gekennzeichnet, daB auf einem opti- 25 
schen transparenten Trager (10), irisbesondere ei- 
nem Siliciumsubstrat, auf sich gegentlberliegenden 
Seiten (12, 22) einerseits eine FQhrungsstruktur (24) 
fur die Lichtleitfaser und andererseits eine Halte- 
struktur fQr das optische Element (14, 40) eingear- 30 
beitet werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fuhrungsstruktur (24) fQr die 
Lichtleitfaser anisotrop eingeatzt wird. 

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 35 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Sili- 
ciumsubstrat vor dem Atzschritt mit einer gegen 
das Atzmedium resistenten Schicht maskiert wird. 

27. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB als resistente 40 
Schicht Siliciumnitrid, Siliciumoxinitrid oder ein 
Mehrschichtsystem aus Siliciumoxid und Silicium- 
nitrid aufgebracht wird. 

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB auf der der 45 
Lichtleitfaser (26) abgewandten Seite (12) des Tra- 
gers (10) eine elektrische Isolationsschicht und/ 
oder eine Leiterbahnen (18) bildende strukturierte 
Metallisierung aufgebracht wird. 

29. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 50 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf der die 
Lichtleitfaser (26) aufnehmenden Seite (22) des Tra- 
gers (10) mit der FQhrungsstruktur (24) fluchtend 
ein alkalihaltiges.Glas (28) aufgebracht wird, dessen 
oberer AbschluB iiber der optischen Achse einer in 55 
die FQhrungsstruktur (24) eingelegten Lichtleitfa- 
ser (26) liegt 

30. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB das alkali- 
haltige Glas (28) auf den Trager (10) anodisch auf- 60 
gebondet wird. 

31. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das System 
aus aikalihaltigem Glas (28) und Trager (10) bis 
nahe an die Glastemperatur erwarmt wird. 65 

32. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB an den Tra- 
ger (10) und das alkalihaltige Glas (28) eine Gleich- 
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spannung angelegt wird, wobei die Anode an dem 
Trager (10) liegt 

33. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das alkali- 
haltige Glas (28) vor dem Aufbonden mit einer ver- 
spiegelten Anschragung (32) versehen wird. 

34. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB zwischen 
dem alkalihaltigen Glas (28) und dem Trager (10) 
vor dem Aufbonden eine Antireflexionsschicht (38), 
vorzugsweise aus Siliciumnitrid, auf den Trager (10) 
aufgebracht wird. 

35. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Bre- 
chungsindex der Antireflexionsschicht (38) durch 
Beimengung eines sauerstoffhaltigen Gases einge- 
stellt wird 

36. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die zur Bil- 
dung der Atzmaske fQr die Fuhrungsstruktur (24) 
dienende Schicht gleichzeitig als Antireflexions- 
schicht (38) genutzt wird. 

37. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf der Seite 
(22) des Tragers (10) vor Aufbonden des alkalihalti- 
gen Glases (28) im Bereich der Anschragung (32) 
ein diffraktives optisches Element (44) in Planar- 
technik aufgebracht wird. 
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